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ABSTRACT

Aquaculture is one of the economic activities that has shown increasing development at a global level over
the years. Like other activities, this has been affected since the appearance of white spot disease (WSD),
classified as a global shrimp epidemic and whose cause is the white spot syndrome virus (WSSV), which
has been the most widespread in the shrimp sector and various other crustaceans throughout the world.
The objective of the review was to analyze white spot disease, biological cycle, transmission, diagnosis
and prevention measures, as a highly virulence agent that affects the white shrimp Litopenaeus vannamei.
A descriptive bibliographic review study was carried out, at an exploratory level, through the search of
scientific articles, books and government documents relevant to the topic. Research is currently being
carried out to better understand its structure and act based on prevention.

Keywords: Effects; Transmission; Prevention.
RESUMEN

La acuicultura es una de las actividades econdmicas que a lo largo de los afos ha presentado un desarrollo
creciente a nivel global. Como otras actividades esta, se ha visto afectada desde la aparicion de la enfermedad
de la mancha blanca (WSD), catalogada como una epidemia mundial del camarén y cuya causa la constituye
el virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV), que ha sido el de mayor propagacion en el sector del
camaron y varios otros crustaceos en todo el mundo. La revision tuvo como objetivo analizar la enfermedad
de la mancha blanca, ciclo biologico, transmision, diagnostico y las medidas de prevencion, como agente
de gran virulencia que afecta al camaron blanco Litopenaeus vannamei. Se realizo un estudio de revision
bibliografica descriptivo, de nivel exploratorio, a través de la busqueda de articulos cientificos, libros y
documentos gubernamentales relevantes para la tematica. Actualmente se realizan investigaciones para
comprender mejor su estructura y actuar en funcion de la prevencion.

Palabras clave: Afectaciones; Transmision; Prevencion.

INTRODUCCION

La acuicultura parece ser una significativa alternativa para aumentar las contribuciones a la alimentacion.
Representa la mas rapida creciente industria agricola en algunos paises. Este panorama global se refleja en
paises donde la acuicultura suministra alimentos de alta calidad a bajo costo a millones de personas, generar
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ingresos para la agricultura y hogares pesqueros y desempefan un papel central en muchas economias locales
y nacionales. Su contribucion a la globalizacion con el suministro de varias especies de peces, crustaceos y
moluscos aumentaron de 3,9 % de la produccion total en peso en 1970 al 33 % en 2005, al 62,5 % en 2018 y se
proyecta que la acuicultura alcance el 89 % en 2030.

En este sistema de produccion alimentario, el virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV), es el Unico
miembro del género Whispovirus, familia Nimaviridae, tiene un gran genoma de ADN bicatenario y es uno de
los patogenos virales mas dafninos para los crustaceos. La infeccion por WSSV provoca la enfermedad de la
mancha blanca (WSD) y la mortalidad masiva de crustaceos, lo que amenaza potencialmente la ecologia marina
y causa grandes pérdidas economicas a la industria del cultivo de camarén.® El camardn blanco del Pacifico,
Penaeus vannamei (sinonimo, Litopenaeus vannamei), actualmente el camardn mas cultivado en el mundo, es
una especie representativa del subfilo Crustacea con un estado evolutivo importante. En los Ultimos afios, el
cultivo de P. vannamei se ha visto gravemente amenazado por el WSSV, por tanto es importante comprender el
mecanismo patogénico de la infeccion por WSSV que es la clave para su control en la acuicultura.®

La enfermedad de la mancha blanca (WSD), ha sido catalogada como una epidemia mundial del camaroén,
causada por el virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV), el cual se ha extendido a las principales
areas de cultivo de camaron de Asia y América,® lo que resultd en una gran mortalidad del huésped en un
corto periodo de 3 a 10 dias y, por lo tanto, el virus fue incluido como patégeno de declaracion obligatoria
por la Oficina Internacional de Epizootias (OIE). Algunas de las causas que han influido en su propagacion se
relaciona que para aumentar la produccion de camarén se incremento el uso de antibioticos,® desinfectantes
y medicamentos veterinarios, y los efectos de su uso desmedido no solo causo resistencia al camaron, sino
que también indujo contaminacién ambiental, lo que amenaza gravemente la salud humana y el desarrollo
sostenible de la industria del camaron.®

Después de la primera epidemia en 1992, la produccion disminuyé en mas del 70 %, lo que resulto en una
pérdida de produccion en tres afos de mas de 2 mil millones de dolares estadounidenses en China. Antes del
brote de WSSV, la tasa de produccién anual de Tailandia era de alrededor de 34 000 toneladas por afno, pero
en 1994 habia caido a 26 000 toneladas. Indonesia siguidé un patron similar, con una produccion que aumento
gradualmente hasta 17 000 toneladas por aiio de 1985 a 1991 hasta que se presento el brote de WSSV, por lo que
su produccion cayo en 1992, resultando en pérdidas de produccion proyectadas de casi mil millones de dolares
durante un periodo de 10 anos.®

En Ecuador, se produjo un brote en 1999 y la produccion cayé mas del 60 % en 2 afos, lo que resulté en
pérdidas de mas de mil millones de ddlares entre 1998 y 2001. Una situacion similar se registré en Panama y
Perl, donde la produccion disminuyd un 90 %, lo que resultd en pérdidas de mas de 100 millones de ddlares
y 70 millones de dolares en 3 afos, respectivamente. Desde 1992, los ingresos de la acuicultura de camaron
en la India han disminuido a una pérdida de INR 2700 millones. En 1994, la enfermedad se expandio al area
suroeste de Bangladesh, dahando aproximadamente el 90 % de las grandes granjas camaroneras y provocando
una disminucion del 20 % en la produccion nacional de camaron. Como resultado, las exportaciones de camaron
de Bangladesh cayeron de 25 742 toneladas en 1997-1998 a 18 630 toneladas.”

Algunas de las estrategias actuales de bioseguridad se utilizan para mantener las enfermedades fuera de los
estanques de camarones, como la desinfeccion del agua de los estanques, la cuarentena de nuevas poblaciones
antes de la siembra y el uso mas amplio de camarones libres de patdgenos especificos. La secuenciacion y
caracterizacion de varias cepas de WSSV ha proporcionado detalles sobre la biologia y patogenicidad de este
agente etiologico, conocimiento necesario para desarrollar métodos de control exitosos.®

En varios paises productores de camardn de Asia y América, las infecciones producidas por el WSSV han
tenido consecuencias socioeconémicas desastrosas. Como resultado del comercio internacional o la migracion de
especies enfermas, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal reconoci6 que varias enfermedades representan
un peligro sustancial para el camardn de cultivo. WSD esta recibiendo mucha investigacion cientifica debido a
los posibles efectos econémicos del virus. Actualmente se estan realizando investigaciones para comprender
mejor la biologia molecular y la fisiopatologia del WSSV, asi como también los procedimientos para prevenir y
tratar esta enfermedad viral. Sin embargo, se deben realizar mas estudios en paises con especies hospedadoras
mas resistentes para comprender su papel en la mitigacion de los impactos de las enfermedades, ya que
estas revelaciones pueden ayudar a desarrollar un tratamiento para la WSD.® La presente revision tuvo como
objetivo analizar la enfermedad de la mancha blanca, ciclo bioldgico, transmision, diagnostico y las medidas de
prevencion, como agente de gran virulencia que afecta al camaron blanco Litopenaeus vannamei.

METODO

Se realizd un estudio de revision bibliografica de tipo descriptivo, de nivel exploratorio con enfoque
cualitativo, a través de la busqueda de articulos cientificos y libros relacionados con la tematica del cultivo
del camaron y la enfermedad de la mancha blanca (WSD). La blUsqueda bibliografica abarcé el periodo de
2010 a 2023. Los criterios de inclusion se basaron en publicaciones ISI/Scopus en las bases de datos WoS (Web
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of Science) y Scopus. Los registros se identificaron primero mediante la busqueda de datos, seguida de la
eliminacion de duplicados y articulos de revistas no indexadas.

ELl Ultimo paso fue la seleccion de los estudios que se incluyeron en la revision sobre la base de los articulos
que pasaron la evaluacion de elegibilidad. La bUsqueda de esas publicaciones utilizd términos clave, como
“Enfermedad de la mancha blanca (WSD)” “cultivo de camaron en estanques”, “enfermedades virales en
camarones”, “cultivo de camaron en Ecuador”, “impactos del cambio climatico en la pesca de camarén”, y
también incluia articulos publicados por autores sobre las enfermedades virales en camaron blanco. El estudio
utilizd una amplia revision de la literatura en sincronia con las bases de datos de la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OMSA), informacion del Ministerio de Agricultura, Ganaderia Acuacultura y Pesca de Ecuador.

La estrategia de bUsqueda se centr6 en la recoleccion de 83 publicaciones de las cuales se aceptaron
26 articulos que cumplieron los criterios de inclusion mencionados, relacionados con la manifestacion de la
mancha blanca en el cultivo de camaron, revisiones sistematicas y metaanalisis, libros y articulos publicados
en espanol e inglés. Se descartaron 57 articulos que no clasificaron para los criterios de busqueda, relativos a
cartas al editor, articulos en base de datos regionales, y que no abordaban los aspectos relacionados al WSSV.

RESULTADOS

La importancia de la acuicultura de camarén y la gravedad de la enfermedad causada por el WSSV han
llevado a un numero creciente de estudios sobre las infecciones que ocasiona este patogeno en camarones. Estos
estudios cubren una amplia gama de temas, incluyendo la identificacion de huéspedes y/o portadores, modo
de transmision y tropismo tisular; caracterizacion de la morfologia/ultraestructura del WSSV y virulencia; "
continuando con el desarrollo de cultivos celulares primarios y lineas celulares para estudios de replicacion de
virus y ciclo de vida. Ademas de las técnicas biologicas tradicionales, recientemente se han empleado técnicas
omicas de alto rendimiento para estudiar el WSSV.("

Estos estudios incluyen investigaciones sobre el genoma del WSSV y cambios en los transcriptomas del
camaron, 2 proteomas y metabolomas en respuesta a WSSV."¥ Se han realizado varios esfuerzos para desarrollar
estrategias para el control del WSSV en la acuicultura, como la exposicion previa a patogenos del camaroén, el
control ambiental (por ejemplo, cambios en la temperatura del estanque), tratamientos a base de hierbas y
vacunacion. A pesar de estos esfuerzos, no existen métodos de vacunacion o quimioterapia consistentemente
eficaces para controlar el virus y su propagacion. Los métodos actuales mas comunes para controlar el WSSV son
las practicas de cria, como los protocolos sanitarios de las granjas, el momento de la temporada de siembra,
el uso de semillas libres de patogenos y el policultivo de camarones y peces. Sin embargo, ninguna de estas
practicas es completamente adecuada y se requiere mas investigacion para comprender mejor los mecanismos
de infeccion por WSSV y sus efectos en el sistema inmunologico del camaron. (4

Inicialmente, como baculovirus no ocluido, el WSSV se colocé en la subfamilia Nudibaculoviridae,
perteneciente a la familia Baculoviridae. Sin embargo, fue reclasificado en una nueva familia denominada
Whispoviridae.® Posteriormente, WSSV fue clasificado dentro de una nueva familia llamada Nimaviridae que
contiene un solo género, Whispovirus, que contiene una sola especie: WSSV. Sin embargo, segin publicaciones
anteriores del Comité Internacional sobre Taxonomia de Virus (ICTV), indico la inclusion de una sola especie
(WSSV) en Nimaviridae, familia que fue reconocida como inusual porque algunos otros virus encontrados en
varias especies de cangrejos han sido descritos como “similar” al WSSV, al menos segln la morfologia del
virion. Por lo tanto, la posicion taxondmica de esos virus se definid tentativamente como dentro de la familia
Nimaviridae por el ICTV y aln esta posicion esta a la espera de evidencia mas detallada acerca de esos virus.(®

En la investigacion realizada por Islam et al.®, muestra la estructura del virus (figura 1) y analiza como
el virion es un conjunto sofisticado de macromoléculas adaptadas para proteger y entregar ADN viral. Sus
proteinas estructurales han sido muy importantes, ya que son las particulas principales que interacttan con el
huésped, desempeiian funciones de orientacion celular y estimulan la mayoria de las defensas. La secuencia
genética en estos, debe caracterizarse para determinar la categorizacion taxondmica de un virus. La funcion
estructural y la colaboracion de las proteinas del virion del WSSV pueden aclarar los atributos morfolégicos
inusuales del virus. En varios estudios se han reconocido proteinas del WSSV. Las proteinas no estructurales se
han distinguido por estar involucrados con la regulacion transcripcional (VP9), multiplicacion viral (WSV 021)
asi como ADN regulacion de replicacion (WSV 477).

El virus del sindrome de la mancha blanca se puede transmitir por rutas horizontales y verticales, por lo que
la transmision del virus entre el camardn y otros crustaceos decapodos puede producirse por tres vias, a saber:

e Viaoral, alimentandose de los organismos infectados o comida contaminada. Ademas, la transmision
del virus es también posible mediante el consumo de tejido infectado por depredacion y canibalismo,

o Através del agua en la que el virus invade a través de branquias y otras superficies del cuerpo, con
exposicion directa a particulas de virus en el agua,

e Mediante la transmision vertical, en la que el virus pasa de un reproductor infectado a la
descendencia a través de ovocitos. Diferentes hallazgos han demostrado que la tasa de transmision son
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similares en ambas especies de P. vannamei 'y P. monodon.""

La estructura de una nucleocapside de WSSV se ha dibujado basandose en la informacién proporcionada en
la seccion morfoldgica (figura 2). En (a) se muestra la nucleocapside del WSSV, que tiene 15 hélices verticales
prominentes, se examiné mediante microscopia electronica. En (b) una seccion transversal de una sola
nucleocapside, hélices con un diametro de 70 nm (vista lateral). La (c) representa una nucleocapside vacia
(seccion transversal) que tiene un diametro de 80 nm (vista lateral). La nucleocapside con la estructura rayada
es una caracteristica distintiva de identificacion del WSSV.

-Envelop extension

Virion length:

Nucleocapsid
250-380 nm |

Double layered
envelop

Virion width:
80-120 nm

Fuente: Islam et al.®
Figura 1. Estructura del WSSV

Nucleocapsid Cross section Side view
-
(b)
(c)

Fuente: Islam et al.®
Figura 2. Estructura de una nucleocapside de WSSV

EL WSSV tarda mucho en manifestarse y, si lo hace, los animales infectados mueren entre 3 y 8 dias, lo que
lleva a una mayor tasa de letalidad. Los camarones infectados con WSSV se retnen al costado del estanque en
el ambiente natural y muestran signos patologicos 1 o 2 dias antes de que ocurra cualquier muerte. Dentro de
los 10 dias siguientes al inicio de la enfermedad, la muerte acumulada puede exceder el 100 %. Los camarones
juveniles de todas las edades y tamanos son patogenos en los estanques de engorde, pero se produce una
mortalidad significativa 1 o 2 meses después de la siembra. El signo mas comun de infeccion por WSSV (figura 3)
es la aparicion de manchas blancas circulares o parches de 0,5 a 3,0 mm de diametro, especialmente notables
en la cuticula del cefalotorax y la seccion de la cola. Blanco a marron rojizo/rojizo/rosado/hasta decoloracion
son algunas de las caracteristicas de la infeccién por WSSV; sobre la cabeza y caparazén, reduccion de
actividades de acicalamiento, reduccion del consumo de alimentos, se torna floja la cuticula y decoloracion del
hepatopancreas, baja respuesta al estimulo, falta de apetito, hinchazon de branquias debido a la acumulacion
de liquido y adelgazamiento y retraso en la coagulacion de la hemolinfa, congregacion cerca del embarque y
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otros sintomas que no son exclusivos del sindrome bacteriano de la mancha blanca. 729

Fuente: Lee et al."®
Figura 3. Sintomas externos de mancha blanca que indican infeccion por el virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV)

Los objetivos ectodérmicos y mesodérmicos para la transmision del WSSV incluyen la piel, branquias, glandula
antenal, intestino posterior, intestino anterior, génadas, hematopoyético células, organo linfoide y células
ligadas al sistema nervioso. Células epiteliales de 6rganos endodérmicos, como aquellos en el hepatopancreas,
ciegos del intestino medio anterior y posterior y tronco del intestino medio, son resistentes a la infeccion
por WSSV. Los epitelios del estomago, las branquias y el tegumento pueden sufrir lesiones importantes en las
Ultimas etapas de la enfermedad. Esto podria resultar en varios mal funcionamiento de organos y muerte en el
peor de los casos. Aln no se han descubierto las vias por las cuales el WSSV ingresa al camarén. En los estudios
se han descubierto variaciones en los sitios de entrada. Sin embargo, in situ la hibridacion demostré que las
ubicaciones mas comunes de WSSV en juveniles tempranos de P. monodon fue epitelial subcuticular, células del
estémago y células de las branquias, tegumento y conjuntivo, tejido del hepatopancreas (tras la exposicion al
sistema operativo utilizando tejido danado por WSSV)®

La expresion de una decoloracion de color blanco a marron rojizo puede aparecer sobre la cabeza y el
caparazon de los animales infectados y la presencia de manchas blancas calcificadas en el exoesqueleto. La
presencia de manchas blancas circulares, a su vez se pueden detectar parches en la cuticula del cefalotorax y
parte de la cola de los camarones infectados. La presencia de manchas calcificadas en el exoesqueleto de un
animal infectado (figura 4) puede tomarse como prueba y a su vez evidencia del diagndstico para la enfermedad
en condiciones de campo. Sin embargo, este signo clinico generalmente se observa en algunos, pero no en todas
las especies que son huéspedes.”)

Fuente: Dey et al.("
Figura 4. Camaron P. monodon infectado con WSSV, que indica sintomas de mancha blanca. (a) Manchas blancas en el
caparazon. (b) Manchas blancas en el Gltimo segmento abdominal
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Gholamhosseini et al.," refieren que la tecnologia de diagndstico del WSSV esta evolucionando desde la
identificacion inicial basada en la morfologia hacia tecnologias inmunoloégicas y moleculares mas sensibles que
pueden detectar virus, incluso en portadores asintomaticos, mediante microscopia electronica (EM). Entre
varios métodos de diagnostico, la PCR se utiliza como el método mas sensible para detectar la infeccion por
WSSV, al atacar el gen VP28. Hay varios métodos de PCR disponibles para el diagnostico de WSSV, como la
PCR de un solo paso, la PCR anidada y la PCR en tiempo real. La PCR de un solo paso se puede utilizar para
detectar la presencia de WSSV en camarones con altos niveles de infeccion, y la PCR anidada puede aumentar
el nivel de sensibilidad en comparacion con la de un solo paso para detectar niveles bajos de infeccion en los
reproductores y nauplios, postlarvas y juveniles.

Por lo tanto, el patdgeno puede detectarse facilmente mediante PCR de un solo paso cuando aparecen
signos clinicos como letargo, alimentacion reducida y manchas blancas en el exoesqueleto, pero solo puede
detectarse mediante PCR anidada cuando es asintomatico. Ademas, la PCR en tiempo real es una técnica fiable
mediante la cual se ejecuta todo el analisis en tiempo real mediante la deteccion y cuantificacion del nUmero
de copias del virion WSSV.(?

El estudio histologico a través de la técnica de hematoxilina y eosina (H & E) es un método de diagnostico
importante que se utiliza para verificar la infeccion por WSSV en camarones. El diagnéstico histologico (figura 4),
después de la infeccion por WSSV permite analizar la estructura de los tejidos, especialmente se recomiendan
los de origen mesodérmico y ectodérmico, como branquias, organos linfoides, epitelio cuticular y tejidos
conectivos subcuticulares, observandose los nlcleos infectados agrandados y con cromatina alienada, a su vez
contienen cuerpos de inclusion con eosinofilos fuertemente tenidos en las primeras etapas de la infeccion y
basofilos en el caso de infecciones mas avanzadas. "

Fuente: Gholamhosseini et al.™
Figura 4. Penaeus vannamei infectado con el virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV). La infeccion progresa a través
de diferentes etapas, que se pueden observar en el niicleo mediante histologia

En la figura (A) se muestra que las células infectadas en etapa temprana muestran nicleos agrandados con
cromatina marginada y una region central eosinéfila homogénea. En (B) la inclusion eosindfila generalmente se
expande para llenar el nicleo. Esta inclusion se vuelve basofila al tefirse y de color mas denso a medida que
avanza la infeccion (flecha blanca). Luego, los nlcleos se desintegran para que el contenido se fusione con el
citoplasma (flecha negra). Barra de escala = 10 ym. tincion Hy E.

WSSV tiene un impacto econémico significativo en la acuicultura en todo el mundo. Después de la primera
epidemia en 1992, la produccién disminuyo mas del 70 %, lo que resultd en una pérdida de produccion en tres
anos de mas de 2 mil millones de ddlares estadounidenses en China. Estudios reflejan que antes del brote
de WSSV, la produccion anual de Tailandia era de alrededor de 34 000 toneladas por afo, pero en 1994 habia
caido a 265 000 toneladas, por un valor de 1 600 millones de dolares. Indonesia siguié un patrén similar, con
una produccion que aumentd gradualmente hasta 17 000 toneladas por afio de 1985 a 1991 hasta el brote de
WSSV, debido al WSSV, su produccion cayé en 1992, lo que dio lugar a pérdidas de produccion proyectadas de
casi mil millones de délares en los proximos 10 afos. En Ecuador se produjo un brote en 1999, y la produccion
cay6 mas del 60 % en 2 anos, lo que resulto en pérdidas de mas de mil millones de dolares entre 1998 y 2001.
Una situacion similar se registro en Panama y Per(, donde la produccién disminuy6 en un 90 %, lo que resultd
en pérdidas de mas de 100 millones de dolares y 70 millones de dolares mas de 3 afios, respectivamente. Desde
1992, los ingresos de la acuicultura de camaron en la India han disminuido a una pérdida de INR 2700 millones.
En 1994, la enfermedad se expandio al area suroeste de Bangladesh, danando aproximadamente el 90 % de las
grandes granjas camaroneras y generando una disminucion del 20 % en produccion nacional de camarén. Como
resultado, las exportaciones de camardn de Bangladesh cayeron de 25 742 toneladas en 1997-1998 a 18 630
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toneladas.®

En entrevista con algunos pobladores pesqueros, estos manifiestan que el virus de WSSV desde su aparicion,
le ha provocado varias pérdidas al no poder comercializar la misma cantidad de camarones y otros que logran
pescar, lo que en igual medida ocurre en la cria mediante estanques. Con frecuencia encuentran camarones
ya afectados entre la poblacion o estos aparecen unos dias después de la captura. Aios anteriores era dificil
encontrar camarones con estas afectaciones, pero desde la aparicion del virus resulta bastante frecuente su
aparicion. Ellos consideran que han podido contar con informacion sobre el virus y sus principales formas de
manifestacion, lo que les ha permitido un diagnéstico mas certero y la adopcion de medidas ante su aparicion.

DISCUSION

La enfermedad por WSSV puede afectar a una amplia variedad de crustaceos, por lo que las poblaciones
naturales de estos huéspedes también pueden servir como reservorio del agente infeccioso. Dada la gravedad
de la WSD en crustaceos en cautiverio, no es sorprendente que se hayan realizado muchos esfuerzos para
descubrir las causas fundamentales de la enfermedad y encontrar posibles tratamientos para controlarla o
mitigarla.

Los camarones cultivados tienen una vida Util maxima de 4 a 5 meses, tolerando en determinadas circunstancias
variaciones fisicoquimicas extremas en los estanques de cultivo, incluidas fluctuaciones de temperatura y
salinidad. Las salinidades excesivas son un factor de estrés ambiental importante, que puede aumentar la
susceptibilidad del camaron a enfermedades virales.?? Ademas, los marcadores genéticos resultantes de
mutaciones podrian ser una posible causa del error de diagndstico molecular debido a la interferencia de la
union del cebador de la PCR, lo que podria dar lugar a productos de PCR no especificos o resultados negativos
incorrectos de la PCR, lo que limitaria la utilidad de los agentes terapéuticos basados en la PCR. A pesar de los
obstaculos que plantean sus genotipos Unicos y el proceso de infeccion, que difiere significativamente del de
otros virus, se ha avanzado mucho en la investigacion del WSSV.®"

Como parte de la vigilancia epidemiolégica y acciones recuperativas la industria camaronera se ha propuesto
gestionar la salud de las especies de camaron cultivadas y desarrollar nuevos métodos para la prevencion y el
tratamiento de enfermedades, prevenir el movimiento transfronterizo ilegal de especies de camaron vivo y
controlar los brotes de enfermedades mediante el suministro de alimentos frescos en todo el mundo, labor que
requiere un inmenso esfuerzo.®"2?

Para abordar estas cuestiones, Lee et al.,? sugirio lo siguiente:

e El desarrollo de semillas de camaron SPF (Specific Pathogen Free o Libre de Patégenos Especificos)

e Uso generalizado y estandarizacion de pruebas de diagnostico

o Desarrollo de técnicas de reproduccion aplicadas desde el punto de vista de la bioseguridad

o Esfuerzos de control para reducir el riesgo de transmision de enfermedades a través del movimiento
transfronterizo

¢ Investigaciones sobre la eficacia de inmunoestimulantes y vacunas

e Una comprension completa de la especificidad de las especies de camardn por patégeno

o Desarrollo de estudios epidemioldgicos de las enfermedades del camardn

o Estudios de ecologia molecular para el control de microorganismos patdgenos en criaderos y zonas
de reproduccion de camaron

¢ Realizar pruebas de virus mediante estrictos procedimientos de cuarentena transfronterizos

e Restringir las importaciones indiscriminadas de crustaceos exoticos.

Algunas investigaciones apuntan a que las medidas de bioseguridad incluyen seleccion de reproductores
libres de patogenos especificos, secado completo de los tanques de cultivo después de la cosecha, sistemas
de bajo intercambio de agua como el modelo RAS, restriccion del acceso a vectores y patdgenos (a través de
cercas para cangrejos, bloqueo de aves y banos de pies en camarones colocados en la entrada a la granja) y
mejorar la resistencia a enfermedades (inmunoestimulantes, neutralizacion, manejo ambiental y vacunas) en
camarones son métodos de manejo efectivos, ya que actualmente no hay manera de tratar la infeccion por
WSSV.

Aunque desde finales de la década de 1990 ha sido cada vez mas evidente que la aparicion del WSSV en un
sistema acuatico no siempre presagia una tragedia. Los cambios ambientales, probablemente relacionados con
el estrés osmotico a través de concentraciones de sal o dureza, o fluctuaciones abruptas de temperatura, han
generado brotes de portadores latentes a la especie P monodon en Tailandia.®?"

Asimismo, en América Latina y América del Norte, se demostro que las fluctuaciones de temperatura causaban
la muerte del P. vannamei infectado. Sin embargo, se han realizado otros estudios que refieren implicacion de
la temperatura ambiente que, segln se ha revelado, limita la tasa de mortalidad del WSSV a temperaturas de
18 0 22 °C y provoca el 100 % de muertes a 32 °C en los Estados Unidos, pero induce mortalidad a menos de
30 °C, y prevenirlo a temperaturas significativamente superiores a 30°C en Ecuador. En consecuencia, los 3 a
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4 anos de trabajo transcurridos en acciones de evaluacion genética en poblaciones nacionales de P vannamei
(seleccion de camarones que sobrevivieron a brotes de WSSV) parecen haber mejorado la resistencia al WSSV en
Ecuador. Desde el brote del WSSV en 1999, en América Central y del Sur, los sectores culturales de P. vannamei
se han ido reconstruyendo constantemente.@"

CONCLUSIONES

El virus del sindrome de la mancha blanca sigue siendo el patdégeno mas importante en la produccion
del camaron, es por ello que las investigaciones se han centrado en lograr una mejor comprension de la
biologia, la patologia del WSSV y la adecuada secuenciacion genética, tratamiento y prevencion. Sin embargo,
se deberian realizar otros estudios relacionados a los organismos huéspedes mas resistentes para comprender
los mecanismos de resistencia.

El movimiento transfronterizo legal o ilegal de especies acuaticas vivas para la acuicultura ha acelerado
la propagacion de enfermedades y la demanda de vacunas y terapias para su prevencion. Sin embargo, para
encontrar una solucion fundamental, se necesitan varios estudios sobre la etiologia de estas enfermedades, y
se requeriran métodos de cria en la acuicultura que sean respetuosos con los organismos, que tengan en cuenta
el bienestar animal, como el mantenimiento de una densidad de cria adecuada y un entorno de cria limpio,
utilizando SPF (libre de patogenos especificos) o SPR (resistencia a patogenos especificos), y asi lograr una
industria de cultivo de camardn sostenible y libre de enfermedades.
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